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The cold cathode device according to the present 
invention comprises a first electrode (2) formed 
on a substrate (1), an insulating film (3) formed 
on the first electrode, a thin film (4) formed on the 
insulating film for generating excited electrons 
and a second electrode (5) formed on the thin 
film. The electrons are injected by the second 
electrode during the first half-wave of each period 
of an A.C. voltage. The injected electrons form 
the space charge layer between the insulating 
film and the thin film. During the second half- 
wave of each period, the excited electrons are 
generated from the electrons stored in the space 
charge layer within the thin film and are emitted 
by the second electrode. 



Bp 



If 



VX>«-J \ X SEALED 

^,4^^^]^ STFHJCTUHiE 

f- 

mm 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=FR2675306 



© REPUBLIQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(u) N° de publication : 

(a n'utiOser que pour les 
commandes de reproduction) 

(§7) N° d'enregistrement national 

@ Int Cl ! : H 01 J 1/30, 1/71, 17/49 



2 675 306 
91 14186 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



Datede depot: 18.11.91. 
PrlorHe : 10.04.91 JP 7780791. 



W3) Date de la mise a disposition du public de la 
demande : 1 6.1 0.92 Bulletin 92/42. 



Liste des documents cites dans le rapport de 
recherche : Se reporter a la fin du present fascicule. 



§0) References a d'autres documents nationaux 
a p pa rentes : . 



1) Demandeur(s) : SociStS dite : NIPPON HOSO 
KYOKAI — JP. 



(72) lnventeur(s) : Okamoto Shinji et Nakazawa Eiichiro. 



Tltulalre(s) : 



4) Mandatalre : Bureau D.A. Casalonga - Josse. 



I Structure de cathode froide a film mince et d is posit if utlllsant cette cathode. 



\ Le dispositif de cathode froide selon la presente inven- 
tion comprend une premiere electrode (2) formee sur un 
substrat (1), un film isolant (3) forme sur la premiere elec- 
trode, un mince film (4) forme sur le film isolant pour en- 
gendrer des electrons excites et une. seconde electrode (5) 
formee sur le mince film. Les electrons sont injectes par la 
seconde electrode au cours d'une premiere altemance de 
chaque periode d'une tension alternative. Les electrons in- 
jectes torment la couch e de charge d'espace entre le firm 
isolant et le mince film. Au cours de la seconde altemance 
de chaque periode, les electrons excites sont engendres a 
partir des electrons emmagasines dans la couche de 
charge d'espace a I'interieur du mince film et sont emis par 
la seconde electrode. 



8 



V 



IK 



20 



6 



-21 



14 



Illllllilllllllllllllll llll 



1 



2675306 



STRUCTURE DE CATHODE FRO IDE A FIIiM MINCE ET PI SPOSITIF 

UTIIiISAMT CETTE CATHODE 

La presente invention concerne une source pour 
engendrer des electrons et elle a trait, plus 
5 particulierement , a tine structure de cathode froide a film 
mince que l^n peut utiliser pour un ecran plan, un tube- 
image, un tube a vide, une lithographie electronique par 
ligne et un appareil d 1 analyse. 

On connalt de fagon classique des dispositifs de 
10 cathode froide de divers types, tels que le type a emission 
par effet de champ, le type a effet tunnel et le type a 
effet d* avalanche. 

Come represents sur la figure 1A, dans le 
dispositif de cathode froide du type a emission par effet 
15 de champ, les electrons sont emis a partir de 1 1 extr emite 
d'une protuberance conique formee sur une pastille 
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^ emettrice" par utilisation d » tin champ d& grille . Toutef ois , 
ce type de dispiositif de cathode froide est I'objet d'une 
4 certaine diff iculte a emettre de' f agon stable les Electrons 
car la protuberance £mettrice peut Stre endommagee quand 
5 des particules ionisees entrent en collision avec elle et 
;; quarid les particules absorbees ehtrairie une diminution de 
' la puissahce du champ electrique S. 1 1 extremite de la 
saillie eiaettrice. Pour remedier a cette difficulty, il est 
nicessaire de placer le dispositif de cathode froide dans 
lb uri vide extremement eleve ce qui presente un inconvenient. 
En outre, pour obtenir un courant electronique important, 
il d£t egalement n£cessaire> et ceci represente un 
inconvenient, de preparer de nombreuses pastilles ou puces 
emettrices et d f utiliser une technique compliquee pour 
15 - ^realiser^une structure fine,; 

Eh se refer ant a la figure IB, on voit cpie dans le 
dispositif d<a cathode froide du type a effet tunnel, des 
electrons qui tr aver sent un mince film isolant par suite de 
l 1 effet tunnel soritemis. Pour obtenir cet effet tunnel, il 
20 est riecessaire que le film isolant soit extremement mince. 
Toutef ois, dans I'etat' actuel de la technique, il est 
difficile de realiser un film isolant qui n'a pas des 
caracteristiques stables et- se deteriore rapidement. 

En se referant a la figure 1C, on voit que dans le 
25 dispositif - de cathode froide du type a effet d 'avalanche , 
des electrons sont emis a partir d'une fraction du courant 
circulant a travers une jonction pn d'une diode polar isee 
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en sens inverse. Toutefois, le rendeient.de 1 Remission 
d 1 electrons a partir du courant traversant la jonction pn 
de la diode est tres faible, ce, qui est am, inconvenient. 
Comme dans le cas du type a emission par ef f et de champ , 
les electrons sont emis d'une maniere ponctuelle. , Pour 
obtenir une emission plane d f electrons , il est par 
consequent n^cessaire d* integrer ce dispositif de cathode 
froide du type a effet d 1 avalanche. Ceci „ veut <iire. qu'il 
est difficile de couvrir avec ce type de dispositif de 
cathode froide une grande superf icie dans 1 * etat actuel de 
la technique d 1 integration. 

En plus des inconvenients mentionnes ci-:dessus, les 
dispositif s de cathode froide classiques sont sujets a une 
fluctuation du courant electronique emis a une variation 
dans le temps de ce courant electronique. Par consequent, 
ils ne peuvent pas avoir un f onctionnement stable. Par 
ailleurs, les dispositifs de cathode froide .classiques 
n'ont pas une grande longevite et certains types de ces 
dispositifs exigent un proc§de de fabrication, compliqufe. II 
en resulte 1 1 inconvenient , qu'une faible cadence de 
fabrication et, de ce fait, une augmentation du prix de 
r evient . 

La presente invention a Ste ;con5ue compte tenu des 
inconvenients mentionnes ci-dessus et a pour objet la 
realisation d'une structure de dispositif de cathode froide 
presentant une faible fluctuation du courant electronique 
emis, une faible variation de ce courant electronique dans 
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le temps et une grande longevite. 

Un autre objet de la presente invention est la 
realisation d'un dispositif qui utilise le dispositif de 
cathode froide mentionne ci-dessus. 
5 Pour atteindre les objectifs mentionnes ci-dessus, 

la' structure de dispositif de cathode f roide selon la 
presente inverition comprend une premiere electrode, un film 
Isolant forme' sur la premiere electrode, un mince film 
forme sur le film isolant et une seconde electrode formee 

10 sur le mince film, 

Dans le dispositif de cathode f roide de la presente 
invention , des electrons sont injectes lorsque la seconde 
electrode est polar is ee negativement et sont emmagasines 
dans la region de demarcation, ou region d* interface, entre 

15 le film isolant et le mince film. Par contre, lorsque la 
seconde electrode est polarisee positivement, le champ 
electrique ciree dans le mince film devient suf f isamment 
puissant pour engendrer des electrons excites. XI en est 
ainsi en raison du fait que le champ electrique engendre 

20 par la charge d'espace form6 par les electrons emmagasines 
avant urie alternance de tension et le champ electrique 
engendre par la tension appliquee a partir de I'exterieur 
contribuent ' a augment er le' champ electrique applique au 
mince film. II en resulte que des electrons excites 

25 presentant urie energiie plus elevee que le travail de sortie 
4?M de la seconde electrode peuvent etre emis. 

Comme on le voit d'apres la description qui 
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precede, dans la structure de dispositif de cathode froide 
selon la presente invention, 1* influence des particules 
gazeuses absorbees est faible en raison des electrons 
excites et la presente invention n'exige pas un vide 
extremement eleve contrairement au dispositif de cathode 
froide du type a emission par; effet de champ> De plus, dans 
la structure de dispositif de cathode froide de la presente 
invention, la fluctuation du courant electronique emis est 
faible et la structure a, par consequent, une grande 
longevity. En outre, contrairement au dispositif class ique 
de cathode froide du type S effet tunnel, le dispositif de 
cathode froide de la presente invention ne necessite pas un 
film mince mais de minces films stratifies . II en resulte 
que I'on peut fabriquer de f agon plus facile ; le dispositif 
de cathode froide et qu'il est possible d'augmenter la 
superficie de ce dispositif . 

La presente invention permet done de realiser un 
dispositif de cathode froide ainsi qu'un procede pour 
obtenir un courant electronique a partir d'un dispositif de 
cathode froide. 

Selon une des caract&ristiques de 1 1 invention le 
dispositif de cathode froide comprend : une premiere 
electrode formee sur un substrat ; un film, isolant forme 
sur la premiere electrode ;un mince film forme sur le film 
isolant pour engendrer des electrons excites ; et une 
seconde electrode formee sur le mince film. 

Selon une autre caracteristique le. mince film a une 
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resistance ohmique plus f aible que le film isolant et une 
resistance ohmique plus grande que celle des premiere et 
secbride electrodes. ' 

Selon une autre caracteristique encore la seconde 
electrode a; une epaisseur plus f aible que celle du trajet 
libre moyen d , un electron. 

Selon une autre caracteristique encore le mince 
film est forme d 1 une matiere dielectrique, telle qu'un 
sulfur e r un oxyde r un arseniure ou une substance organique 

Selon une autre caracteristique encore une source 
de dour ant alternatif est montee entre la premiere 
electrode et la seconde electrode. 

- Selon une autre caracteristique encore chaque 
periode de la tension alternative appliquee par la source 
de courant alternatif est compose d 1 une premiere et d'une 
seconde alternance, les Electrons injectes par la seconde 
electrode sont deplaces en direction du film isolant a 
l*iriterieur du mince film de maniere former une couche de 
chatge d'espace dans la region de demarcation ou interface 
entre le mince film ' et le film isolant pendant la premiere 
alternance et lesv electrons dans la couche de charge 
d'espace sont emis par la seconde electrode a travers le 
mince film pendant :1a seconde alternance. 

Selon une autre caracteristique encore la valeur 
absolue du champ electrique du mince film pendant la 
seconde alternance est plus grande que celle durant la 
premiere alternance en raison de la tension existante 
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pendant la seconde alternance et en raison de la couche de 
charge d'espace. 

Selon une autre caract^ristique, encore les 
electrons acceleres el 1 1 int^rieur du mince film au cours de 
5 la seconde alternance effectuent une amplification ? par 
avalanche. 

Selon une autre caracteristique . encore la premiere 
electrode est constitute par une pluralite de premieres 
bandes et la seconde Electrode est constitute par, une 

10 pluralite de secondes bandes , les premieres bandes coupant 
les secondes bandes sensiblement 3. angle v droit, et le 
dispositif de cathode froide comprend, en outre : un 
premier moyen de commutation connecte a la pluralite de 
premieres bandes pour selectionner line des premieres t bandes 

15 en reponse a 1 ' application d'un premier ... signal de 
commande ; un second moyen de commutation connecte a la 
pluralite de secondes bandes pour selectionner une des 
secondes bandes en riponse a 1 1 application d f un second 
signal de commande , la tension alternative pr^citSe de la 

20 source de courant alternatif £tant appliquee entre les 
premieres et secondes bandes select ionnees ; et un moyen de 
commande pour f ournir les premier et second signaux de 
commande aux premier et second moyens de commutation au 
cours de chaque periode predeterminee, respect ivement . 

25 Selon vine autre caracteristique encore le 

dispositif de cathode froide, comprend, en outre, une 
grille separee de la seconde electrode pour commander le 
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courant electrohique forme par les Electrons emis par la 
seconde electrode. 

La presente invention p^rmet aussi de realiser un 
dispositif d f affichage a ecran plat coiaprenant : un 
dispdsitif de cathode froide comportant une source de 
courant alterna£if pour retenir pendant une premiere 
alterriance des electrons iiijectes et pour emettre pendant 
tine seconde altefnaricb les electrons retenus, cliaque 
peribde de la tension alternative de la source de courant 
alteriiaLtif comprenaiit les premiere et seconde alternances ; 
urie : structiire d f anode comportant un film de matiere 
luminesceriite pour recevbir les electrons emis par le 
dispdsitif de cathode froide ; uri moyen d 1 etanchSite pour 
f ermer de f agon etariche la structure d 1 anode et le 
dispbsitif de cathode froide en mairitenant ehtre eux une 
distaiibfe predetermin§eV 1 1 espace entre la structure d 1 anode 
et le dispositif de cathode froide etant sensiblement 
vide ; et tine source de courarit continu mont§e entre la 
structure d' anode et la source de courant alternatif du 
dispbsitif de cathode froide de telle sorte qu f une tension 
positive sbit appiiquiae & la structure d 1 anode • 

Selbn une autr^ caractgristique, le dispositif 
d'aff ichage al eciran plat comprehd : une premi&re Electrode 
formee sur un substirat, la premiere electrode etant 
constitute par une pluralite dedites premieres bandes ; un 
film isolant forme sur la premiere electrode ; un mince 
film forme sur le film isolant ; line seconde electrode 
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forme e sur le mince film, la seconde Electrode etant 
constitute par une pluralite de secondes bandes, chacune 
des premieres bandes coup ant chacune des secondes bandes 
sensiblement a angle droit ; une source de courant 
5 alternatif ; un premier moyen de commutation connecte a la 
pluralite de premieres bandes pour selectionner l l une des 
premieres bandes en reponse a 1 1 application d'un premier 
signe de commande pour connecter la premiere bande 
selectionnee a la source de courant alternatif ; Tin second 

10 moyen de commutation connecte S. la pluralite de secondes 
bandes pour selectionner une des premieres, bandes en 
reponse a 1 1 application d 1 un second signal de commande pour 
connecter la seconde bande selectionnee a la . source de 
courant alternatif ; et un moyen de commande pour f purnir 

15 les premier et second signaux de commande aux premier et 
second moyens de commutation au cours de chaque pferiode 
predeterminee , respectivement, et les electrons injectes 
par- la seconde electrode sont deplaces en direction du film 
isolant par un premier champ electrigue a 1* inter ieur du 

.20 mince film de maniere a former une couche de charge 
d'espace dans la region de demarcation ou intertligne entre 
le mince film et le film isolant, au cours d'une premiere 
alternance, et des Electrons excites sont engendres a 
partir des electrons contenus dans ladite couche de charge 

25 d'espace par un second champ electrigue a 1» inter ieur du 
mince film afin d'etre emis par la seconde electrode a 
travers le mince film au cours d 'une. seconde alternance. 
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Selon une autre caracteristique encore de ce 
dispositif d^ffichage ; la direction du second champ 
electrique est opposee a celle du -premier champ electrique 
et le second champ electrique est plus puissant que le 
premier champ electrique en raison de ladite couche de 
charge d'espace.- 

Selon une autre caracteristique encore de ce 
dispositif d'affichage les electrons acceleres a 
I'interieur du mince f ilm au cours.de la seconde alternance 
effectuent une amplification par avalanche* 

Selon une autre caracteristique encore de ce 
dispositif d'affichage a ecran plat, une grille est 
disposee a distance de la seconde electrode entre la 
structure d f anode et le dispositif de cathode froide pour 
commander le courant electronique des Electrons emis par la 
seconde Electrode • 

La presente invention fournit egalement un procede 
pour obtenir un courant electronique a partir d f un 
dispositif de cathode froide, ce proced£ comprenant les 
etapes consistant : S injecter, en reponse & 1 1 application , 
au cours d'une premiere alternance de chaque periode, d'une 
tension alternative appliquee entre des premiere et seconde 
electrodes, des electrons dans un mince film a travers la 
seconde electrode de maniere a former une couche de charge 
d'espace dans la region de demarcation ou interface entre 
un film isolant et un mince ; film, chaque periode de la 
tension alternative comprenant les premiere et seconde 
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alternances, le dispositif de cathode froide precite 
comprenant la premiere electrode formee sur un substrat, le 
film isolant forme sur la premiere electrode, le mince film 
forme sur le film isolant et la seconde electrode formee 
5 sur le mince film ; a generer des electrons excites a 
partir des electrons stockes dans ladite cpuche de charge 
d'espace en reponse a 1* application de la seconde 
alternance entre les premiere et seconde electrodes et ; a 
emettre a partir de la seconde electrode les electrons 
10 excites engendres. 

Selon une caracteristique de ce procede, I'Stape de 
generation comprend l'etape d 1 execution d 1 une. amplification 
par avalanche par utilisation des electrons excites 
generes . 

15 Selon line autre caracteristique de ^invention, le 

procede susvise comprend , en outre , I'etape de commande du 
courant electronique des electrons emis par la seconde 
electrode & 1 ■ aide d 1 une grille placee a distance de la 
seconde electrode. 

20 On va maintenant deer ire la presente invention a 

propos d'un dispositif d'affichage plan auquel est applique 
le dispositif de cathode froide et pour lequel on se 
referera aux dessins annexes , sur lesquels : 

les figures 1A, IB et 1C sont des schemas montrant 

25 des dispositif s de cathode froide classiques du type a 
emission par effet de champ, du type a effet tunnel . et du 
type a avalanche, respectivement ; 
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la figure 2 A est tine vue en coupe montrant la 
structure d f un dispbsitif d'affichage' plan dans lequel une 
structure de cathode froide selon la presente invention est 
utilisee 7 

la figure 2B est une vue montrant une structure 
plane du dispbsitif de cathode froide represents sur la 

f iguire -2it ; ; 

les figures 3 A et 3B soiit des diagrammes de bande 
d 1 energie pour 1 expliqiier 1 1 in j ect ion d ' electr ons\ dans la 
structure de cathode Oroide representee sur la figure 2 A et 
l 1 emission d 1 electrons §. partir de cette structure 7 et 

la figure 4 est tin graphique montrant une 
caracteriistique de luminance en fonction de la tension 
alternative dans Te cas oH un film de matiere luminescente 
est rendu lumineux par utilisation, en tant que source 
d 1 electrons, du dispositif de cathode froide represents sur 
la figure 2A. 

La: figure 2A est une coupe schematique montrant la 
structure d'un dispositif d'affichage plan avec lequel est 
utilise/ en tant que source d» electrons, un dispositif de 
cathode froide film mince selon la presente invention. 
Sur la figure 2A, le dispositif de cathode froide comprend 
un subs tr at 1> une electrode infer ieure 2, un mince film 
isolant 3 , un mince film 4 et une electrode superieure 5 . 
L 1 electrode inferieure 2 a tine epaisseur predeterminee et 
est formee sur la surface principale (cdte droit sur la 
figure 2A) du substrat forme d»une matiere telle que du 
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verre. L 1 electrode inferieure 2 est formee d»une matiere 
conductrice, telle que de I'oxyde d» indium contenant 
environ 5% en poids d"etain en tant que dopage. Comme 
repr^sente sur la figure 2B, l 1 electrode inferieure 2 est 
5 dessinee sur le substrat 1. 

Sur I 1 Electrode inferieure 2 est forme un mince 
film isolant 3 ayant une epaisseur pr4determin^e. Une 
matiere isolante, telle que de I'oxyde de tantale, de 
1 1 oxyde de silicium, du nitrure de silicium, ou du titanate 

10 ou bien une matiere ; semi-conductrice ou encore une 
substance organique possedant une resistance eleyee> peut 
£tre utilisee comme matiere constitutive du film isolant 3 . 

Le mince film 4 est -forme sur le film isolant 3 de 
maniere a presenter une Epaisseur pred^terminee. Le mince 

15 film 4 est forme d'une matidre dielectrigue, telle qu'un 
sulfure, un oxyde, un arseniure ou une substance organique f 
et des electrons excites peuvent &tre engendres a partir de 
la matiere di^lectrique lors du f pnctionnement du 
dispositif de cathode froide. Toutefois, la matiere 

20 constituant le mince film 4 n!est pas limitee a une matiere 
dielectrique. Le mince film 4 doit etre forme d' une matiere 
qui a une resistance plus faible que celle du film isolant 
3 et une resistance plus elevee que Qelle de l Velectrode 5. 
La matiere dielectrique est habituellement isolante mais 

25 doit etre conductrice lorsque f onctionne le dispositif de 
cathode. Plus particulierement, presque toute la tension 
appliquee au dispositif de cathode froide est appliquee au 
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film 3 et la tension restante est pratiquement toute 
appliquee au film 4. Dans le cas oii le film 4 est forme 
d ! une matiere dielectrique, il est souhaitable que le champ 
eiectrique creS par la tension appliquee au film 4 soit 
superieur au champ electrique de claquage, c'est-a-dire la 
resistance dielectrique, de la matiere dielectrique. A ce 
moment, a mbihs que le claquage ri f ait lieu dans le film 3 , 
le film" 4 peut &tre rendu conducteur. En outre, pour 
obtenir iine emission d 1 electrons excites avec un bon 
rendemerit, il est souhaitable que 1 1 amplification 
d • avalanche ait lieu au cours du processus demission 
cfc f electrons dans le f ilm 4. 

L 1 electrode 5 est formee sur le mince film 4 de 
maniere a avb ir urie epais seur predeterminee . De preference , 
l*epaisseur de l f electrode 5 est plus petite que le trajet 
libre moyen d'un electron. L 1 electrode 5 est formee d f un 
metal tel que Au ou Al 1 ou d 1 une matiere semi-conductrice de 
faible resistance. Comme on peut le voir sur la figure 2B, 
l 1 electrode 5 est formee sur le film 4 en etant dessinee de 
mani&re telle qu'elle coupe le dessin de 1' electrode 2 
perpendiculair ement . 

Pour former chaque film et chaque electrode du 
dispositif de cathode frbide, il est possible d'utiliser un 
procede physique normal tel qu'une pulverisation 
cathodique, une evaporation ou un procede chimique normal 
comme uri depot de vapeur chimique (CVD) , ou un procede 
d» impression. ^ 
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Une anode disposee en face du dispositif de cathode 
froide comprend un substrat 6, une Electrode 7, une matiere 
phosphorescente ou f luorescente, et un masque 10. Le 
substrat 6 est forme d 1 une matiere tr ansparente , telle que 
5 du verre. Sur la surface principale , du substrat 6 (c6te 
gauche sur la figure 2 A) sont formees les electrodes 7 
constitutes d'une matiere transparente telle que de l^oxyde 
d 1 indium. Dans le mode de realisation represent! sur la 
figure 2A, le film 8 formi d 1 une matiere luminescente d f un 

10 certain type est depose stir 1» electrode 7. Toutefois, les 
matieres luminescentes engendrant ^des fluorescences rouge, 
bleue et verte, peuvent etre deposees de f agon alternee sur 
des parties de l 1 electrode 7 qui correspondent aux dessins 
croises 15 des electrodes 2 et 5. Un masque 10 est forme 

15 sur le film 8 de matiere luminescente se trouyant sur 
1 1 autre surface de 1 1 electrode 7 > c 1 est-a-dire sur la 
partie de 1 1 Electrode 1 qui ne correspond pas aux ensembles 
croises 15 des electrodes 2 et 5. 

Ii 1 Electrode 2 comprend des ensembles 2-1, • • • r • • • t 

20 2-n de bandes ou raies, qui sont relies h. un. , circuit de 
commutation 11-1 , respectivement. L r electrode 5 comprend 
des ensembles 5-1 , . . • , ... . , . 5-m de bandes ou raies, qui 
sont relies a un circuit 11-2 de : commutation, 
respectivement • Les circuits de commutation 11-1 et 11-2 

25 sont relies a une source 9 de courant alternatif et a un 
dispositif de commande 12 . Des circuits de commutation 11-1 
et 11-2 selectionnent les ensembles dessines de raies pour 
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une tension alternative devant etre f ournie par la source 
de courant 9 en reponse i des signaux envoyes par le 
dispbsitif de coromande 12 , respectivement. II en resulte 
que la tension alternative est appliquee a la zone 15 , par 
5 exemple. De plus , une source 14 de courant continu est 
disposee eritre un noeud de la source de courant 9 et 
1 1 electrode 5 ainsi que 1 1 electrode 7 d » anode . 

On va deer ire ci-apres maintenant un proced§ pour 
fabriquer le dispositif d'affichage plan represents sur les 

10 figures 2 A et 2B. 

Pour realiser la structure du dispositif de cathode 
froide, on forme un mince film transparent 2 d'oxyde 
d' indium sur le substrat 1 au moyen d'un procede mettant en 
oeuvr e une evaporation ou d 1 un pr ocede mettant en oeuvr e 

15 line pulverisation cathodique. Ce film 2 a une epaisseur 
d' environ 0,2 /xm et sert d ■ electrode inferieure. Le film 2 
fonnant Electrode est des sine au moyen d'une technique 
lithographique bien connue. Ensuite, on forme sur 
l 1 electrode inferieure 2 §. l^ide du procede par 

20 evaporation ou du procede par pulverisation cathodique , un 
mince film isolant 3 de Ta2©5 ayant une epaisseur d 1 environ 
0,3 a 0,5 /nm puis un mince film 4 de ZnS ayant une 
epaisseur d 1 environ 0,3 a 0,5 /im. Enfin, on forme par 
evaporation sur le mince film 4 en tant qu f electrode 

25 superieure 5 le film 5 de Au ou Al ayant tone epaisseur 
d 1 environ 0,01 j*m ou mo ins. On dessine 1* electrode 
superieure 5 a l'aide de la technique lithographique bien 
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connue. 

Ensuite, pour former la structure d 1 anode, on f orme 
l^lectrode 7 sur le substrat 6 au moyen du procede par 
evaporation, du procede par depot de yapeur chimique (CVD) 
5 ou du proc§d£ par pulverisation cathodique . On revet 
1« Electrode 7 avec la matiere luminescente 8 ayant une 
epaisseur predetermine. < Ensuite, on forme le masque 10 sur 
la matiere luminescente 8 et on le dessine & l 1 aide de la 
technique lithographique bien connue* , 

10 La structure de cathode froide se trouve en face de 

la structure d 1 anode par allelement a celle-ci avec un 
intervalle d"une grandeur predeterminee* On ferme de fagon 
etanche la structure globale comportant la. .cathode froide 
et la structure d 1 anode disposees llune en face de l? autre 

15 et on fait le vide dans I'espace compris entre la structure 
de cathode froide et la structure d 1 anode. 

On va maintenant d§crire ci-apres en se r§f§rant 
aux figures 3A et 3B le fonctionnement ; du dispositif 
d'affichage plan. 

20 En reponse a un signal envoye par le dispositif de 

commande 12, les circuits de commutation 11-1 et 11-2 
selectionnent une zone 15 & laquelle doit etre appliquee 
une tension alternative d'une source 9 de courant 
alternatif . Ensuite, on applique la tension alternative a 

25 la zone s elect ionnee 15, Come represents sur la figure 3A, 
les electrons sont injectes par l 1 electrode super ieure 5-1 
vers le mince film 4 pendant I'alternance negative de la 
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tension alternative; c 1 est-a-dire lorsque 1 1 electrode 5 se 
trouve a une tension inferieure a celle de l'electrode 2. 
Les electrons in jectes sont deplaces vers le mince film 
isolant 3 par le champ electrique cr§e dans le mince film 
4. Ces electrons sont stockes au voisinage de 1* interface 
entre 14s minces films 3 et 4. II en resulte la formation 
d'une couche de charge d ■ espace au voisinage de cette 
interface; 

Ensuite ; ■ comme represents sur la figure 3B, les 
electrons stockes dans la couche de charge d 1 espace sont 
acc^leres par le champ electrique engendre dans le mince 
film 4 de maniere a devenir des electrons excites au cours 
de 1 1 alternance positive, c'est-a-dire pendant que 
l 1 electrode 5 se trouve a une tension superieure a celle de 
1' electrode 2. Les electrons excites doues d'une energie 
sup&rieure a celle necessaire au travail de sortie de 
1 1 electrode superieure 5-1 sont emis par 1 'electrode 5-1 
vers 1 'espace vide / ce qui se tradtiit par la generation du 
cdiiraht d' Electrons Smis. A ce moment , en raison du champ 
electrique engendrfe par la couche de charge d 1 espace , un 
champ §lectrique plus puissant que lorsque les electrons 
sont injectSs dans le mince film 4, est cree dans ce mince 
film 4. 

Les electroriis emis sont acceleres par le champ 
electrique provehant d'une tension continue de plusieurs 
centaines de volts a plusieurs kilovolts engendr^e par la 
source 14 de tension continue et sont deplaces 
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recti lignement en direction de la zone opposee du film ? <te 
matiere luminescente. Quand les electrons entrent en 
collision avec cette zone oppos&e, la ; matiere lximinescente 
se trouvant dans cette zone est excitee et, de ce fait, une 
5 lumidre est emise. 

La figure 4 est un graphique montrant une 
caracteristique de luminance en f onction de la tension 
alternative utilisee dans le dispositif d'affichage plan 
comportant la structure de cathode f roide representee sur 

10 les figures 2A et 2B V On obtient la caracteristique 
representee sur la figure 4 lorsque la matiere luminescente 
est du P22 (ZnS : Ag) , le mince film isolant est forme de 
Ta 2°5# le mince film est formfe de ZnS, la tension 
sinusoidale utilisee pour commander la cathode f roide a une 

15 frequence de 5 KHz et la tension d* anode est de 4 a 5 ky. 

Le mode de realisation que lion a d^crit , permet 
d^totenir une structure de cathode f roide plane plate., Dans 
line variante, on peut utiliser une structure plane cpurbee. 

Comme on le voit, d'apres la description qui 

20 precede, contrairement au dispositif de cathode f roide du 
type classique a emission sous lVeffet dVun champ, la 
structure de dispositif de cathode f roide selon la presente 
invention est peu influencee par les particules gazeuses 
absorbees et n'exige pas un vide extremement pousse. En 

25 outre, la structure de dispositif- de cathode f roide de 
1» invention presente une faible fluctuation du courant 
electronique emis et peut avoir une longue duree de vie 
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utile. Da plus, contrairement au dispositif de cathode 
froide du type classique a ef f et tunnel, il ne necessite 
pas un film tres mince mais des films stratifies et peut 
etre fabrique facilement sur tine large superficie. 
5 Dans le dispositif de cathode froide seion la 

presente invention, les electrons peuvent §tre emis d'une 
maniere plane et uniformed Par consequent, si un tel 
dispositif de cathode froide est appliquS a la lithographie 
electronique dite par ligne, les electrons acceleres 

10 peuvent §tre irradies verticalement sur la matiere 
photosensible d f une cible avec pour rSsultat une meilleure 
precision du dessin. En outre, grace a la density de 
courant uniforme des electrons, le masque des sine peut etre 
produit d f une fagon precisev 

15 Pourvu que la zone ^selectionnee 15 elle-m^me soit 

fine comme repr^sente sur la figure 2B, que la source de 
tension alternative ait une frequence 61evee et que les 
zones fines soient selectionnees de fa?on appropriee pour 
1 1 application d'une tension alternative, le dispositif de 

20 cathode froide peut fournir un courant electronique 
sensiblement uniforme en fonction du temps. Dans ce cas, la 
presence d'une grille 20 et d'une source 21 d 1 alimentation 
de grille representee en traits interrompus sur la figure 
2A permet de commander le courant electronique emis. 
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REVENDICATIQNS 
1, Dispositif de cathode froide comprenant : 
une premiere electrode (2) f onaie sur un substr at ; 
tin film isolant (3) forme sur la premiere 
5 electrode (2) ; 

un mince film (4) forme sur le film isolant (3) 
pour engendrer des electrons excites ; et 

une seconde electrode (5) formee sur le mince* film 

(4) . 

10 2. Dispositif de cathode froide selon la 

revendication 1, caracterise en ce que le mince film (4) a 
une resistance ohmique plus faible que le film isolant (3) 
et une resistance ohmique plus grande que celle des 
premiere et seconde electrodes (2, 5) . 

15 3. Dispositif de cathode froide selon la 

revendication 1 # caracterise en ce que la seconde electrode 

(5) a une epaisseur plus faible que celle du trajet libre 
moyen d*un electron. 

4. Dispositif de cathode froide selon la 
20 revendication 1, caracterise en ce que le mince film (4) 

est forme d'une matiere dielectrique, telle qu'un sulfure, 
un oxyde, un arseniure ou line substance organique 

5. Dispositif de cathode froide selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend, en 

25 outre, une source (9) de courant alternatif est montee 
entre la premiere electrode (2) et la seconde electrode 
(5)- 
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6. dispositif de" cathode froide selon la 
revendicatibn 1, caracterise eh ce que chaque pSriode de la 
tension alternative appliqiiee par la source de courant 
aiterriatif est compose d ' line premiere et d 1 une seconde 
alternance, les electrons injectes par la seconde electrode 
(5) sont deplaces en direction du film isolant (3) a 
1 1 ihterieur du mince : '' f ilm (4) de man i ere a former une 
cbuche de charge d'espace dans la region de demarcation ou 
ih-t-erface entre '* le mince film (4) et le film isolant 
pendant la premiere alternance" et les electrons dans la 
couche de charge d'espace sont emis par la seconde 
electrode (5) a travers le mince film (4) pendant la 
sedoride alterhahce. 

7. ; Dispoisitif de cathode froide selon la 
revindication 1, caracterise en ce que la valeur absolue du 
champ electrique du mince film (4) pendant la seconde 
alternance est plus grahde que celle durant la premifere 
alternance en iraison de la tension existante pendant la 
seconde alternance et en raisori de la couche de charge 
d'espace. 

8. Dispositif de cathode froide selon la 
revendicatibn l r carlactSirisS eh ce que les electrons 
acc€leres a I 1 inter ieur du mince film (4) au cours de la 
seconde alternance ef f ectuent f une amplification par 
avalanche. 

9 . Dispositif de cathode froide selon la 
revendicatibn 1, caracterise en ce que la premiere 
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electrode est constitute par une plurality de premieres 
bandes (2-n) et la seconde electrode est constitute par une 
pluralite de secondes bandes (5-m) , les premieres bandes 
(2-n) coupant les secondes bandes (5-m) sensiblement a 
5 angle droit, 

le dispositif susvise comprend, en. outre : 
un premier moyen de commutation (11-1) connects §l 
la pluralite de premieres bandes (2-n) pour sSlectionner 
une des premieres bandes (2-n) en reponse a 1 1 application 
10 d'un premier signal de commande ; 

un second moyen. de commutation (11-2) connecte a la 
pluralite de secondes; bandes (5-m) pour sfelectionner une 
des secondes bandes (5-m) en reponse & 1' application d'un 
second signal de commande, la tension alternative precitee 
15 de la source de courant alternatif etant r appliquee entre 
les premieres et secondes bandes select ionntes ; 

et un moyen de commande (12) pour fpurnir les 
premier et second signaux de commande aux premier et second 
moyens de commutation ( 11-1 # H~2 ) au cours de chaque 
20 periode predeterminee, respect ivement • 

10. Dispositif de cathode froide selon la 
revendication 5, caracterise en ce qu'il^ comprend , en 
outre ; 

une grille (20) separee de la seconde electrode (5) 
25 pour commander le courant electronique forme par les 
electrons emis par la seconde electrode. 

11. Dispositif d'affichage a ecran plat 
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compreiiant : 

un dispositif ; de cathode froide comport ant une 
source (9) de courant aiternatif pour retenir pendant une 
premiere alterriance des electrons injectes et pour emettre 
5 pendant une seconded a Iter nance les electrons retenus, 
chaque periode de la tension alternative de la source de 
courant aiternatif comprenant les premiere et seconde 
alternances j * r 

une structure d» anode comportant un film de matiere 
10 luminescerite pour recevoir les electrons emis par le 
dispositif de cathode froide ; 

un moyen d f etaiicheite pour fermer de fa?on etanche 
la structure d 1 anode et le dispositif de cathode froide en 
maihtenant entre eux une distance predetermine , 1 ■ espace 
15 entre la structure d * anode et le dispositif de cathode 
froide etant sens iblement vide ; et 

une source (14) de courant continu montee entre la 
structure d 1 anode et la source (9) de courant aiternatif du 
dispositif de cathode froide de telle sorte qu'une tension 
20 positive soit appliquee a la structure d 1 anode. 

12. Dispositif d'affichage 7 a ecran plat selon la 
revindication 11, caracterise en ce qu'il comprend : 

une premiere electrode (2) formie sur un substrat 

(1) la premiere electrode (2) etant constitute pear une 
25 pluralite dedites premieres bandes . (2-n) ; 

un film isolant (3) forme sur la premiere electrode 

(2) ; 
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tin mince film (4) forme sur le film isolant (3) ; 
xine seconde Electrode (5) formee stir le mince film 
(4) , la seconde electrode (5) etant constitute par tine 
plurality de secondes bandes (5-rm) , chacune des, premieres 
5 bandes (2-n) coupant chacune des secondes bandes (5-m) 
sensiblement a angle droit ; 

tine source ( 9 ) de cpur ant alternat if ; 
tin premier moyen de commutation (11-rl) connecte a 
la pluralite de premieres bandes (2-n) pour selectionner 
10 l f une des premieres bandes (2-n) en reponse a 1 1 application 
d'un premier signe de commande pour connecter: la premiere 
bande select ionnee §l la source (9) de cour ant alternat if ; 

tin second moyen (11-2) de commutation connecte & la 
pluralite de secondes bandes (5-m) pour selectionner tine 
15 des premieres bandes (5-m) en reponse a 1 ? application d 1 un 
second signal de commande pour : connecter la; seconde bande 
selectionnee a la source de courant alternatif (9) ; et 

tin moyen de commande (12) pour fournir les premier 
et second signaux de commande, aux premier et second moy ens 
20 de commutation (ll-l r 11-2 au cqurs^ de cbaque pjiriode 
predeterminee r respectiyement, et en ce que 

les electrons injectes par la seconde electrode (5) 
sont deplaces en direction du . film isolant (3) par un 
premier cbamp electrique a !• inter ieur du. mince film (4) de 
25 maniere a former une couche de charge d'espace dans la 
region de demarcation ou intertligne entre le mince film 
(4) et le film isolant (3) , au cours d'une premiere 
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■ ' alternance , et des electrons excites sont engendres a 
partir des electrons contenus dans ladite couche de charge 
d 1 espace par un second, champ electrique a 1 1 interieur du 
mince film (4) afin d.'&tre emis par la seconde electrode 
5 (5) a travers le mince film (4) au cours d'une seconde 
alternance, 

13; Dispositif d*affichage a §cran plat selon la 
revendication 12 , caracterise en ce que la direction du 
second champ electr ique est oppos§e a celle du premier 
10 champ electrique - et le - second champ electrique est plus 
puissant que le premier champ electrique en raison de 
ladite couche de charge d 1 espace . 

14. Dispositif d'affichage a. ecran plat selon la 
revendication 12 v caracterise en ce que les Electrons 

15 acceleres 5 S l 1 inter ieur du mince film (4) au cours de la 
seconde alternance ef f ectuent une amplification par 
avalanche. 

15. Dispositif d r affichage a ecran plat selon la 
revendication 12, caracterise, en ce qu'il comprend, en 

20 outre, une grille (20) disposee a distance de la seconde 
electrode (5) entre la ■■< structure d 1 anode et le dispositif 
de cathode f roide pour commander le courant electronique 
des electrons emisr par la seconde electrode. 
*•-*"■■ ' 16. Procede pour obtenir un courant electronique a 
25 partir d'un dispositif de cathode f roide, ce procede 
comprenant les etapes consistant 

a injecter, en reponse a 1' application, au cours 
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d 1 tine premiere alternance de chaque periode , d 1 une tension 
alternative appliquee entre des ..: premiere, et ; 5 seconde 
electrodes (2, 5) , des electronsr dans nn mince film (4) & 
tr avers la seconde electrode (5) de maniere a former Tine 
5 couche de charge d 1 espace dans la region de demarcation ou 
interface entre un film isolant (3) et un . mince film, 
chaque periode de la tension alternative comprenant les 
premiere et seconde alternances, le dispositif de cathode 
froide precite comprenant la premiere electrode (2) formee 
10 sur un substrat (1) , le film isolant (3) forme sur la 
premiere electrode (2) , le mince film (4) forme sur le film 
isolant (3 ) et la seconde electrode (5 ) - formee sur/ le mince 
film (4) ; 

a generer des electrons excites a partir des 
15 electrons stockes dans ladite couche de charge d' espace en 
reponse a 1 ■ application de la seconde alternance entre les 
premiere et seconde electrodes (2, 5) et 

a emettre a partir de la seconde electrode (5) les 
electrons excites engendres. 
20 17. Procede selon la revendication 16 , caracterise 

en ce que 1 1 etape de g6n£ration comprend 1 1 etape 
d 1 execution d'une amplification par avalanche par 
utilisation des electrons excites genSres. 

18. Procede selon la revendication 16 , caracterise 
25 en ce qu'il comprend, en outre, 1! etape , de commande du 
courant electronique des electrons . em is par la seconde 
electrode (5) a l*aide d'une grille placee a distance de la 
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seconde electrode (5) • 

19 : Dispositif de cathode froide caracterise par le 
fait qu^l comprend : 

- une premiere electrode (2) formee sur un substrat 

5 (1) ; 

- un film isblant (3) forme sur la premidre 
electrode (2) ; 

xm mince film (4) formS sur le film isolant (3) ; 

- une seconde electrode (5) formee sur le mince 
10 film (4) ; 

- un mbyen pour provoquer la formation d»une couche 
de charge d'espace dans la part ie limitrophe entre le film 
isolaht (3) et le mince film (4) en reponse a 1 1 application 
d'uriet premiere alternance entre les premiere et seconde 

15 electrodes (2, 5), chaque pferiode de tension de courant 
altematif comprenant la premiere alternance et une seconde 
alternance ; et ^ 

- un moyen sensible a 1 f application de la seconde 
alternance f entre les premi&re et seconde electrode , pour 

20 provoquer la generation ■*■ d 1 electrons excites a partir des 
electrons emmagasines dans ladite couche de charge d*espace 
a l^interieur du mince film (4) et leur emission par la 
seconde electrode (5) . 

20. Dispositif de cathode froide selon la 

25 revendication 19, caracterise en ce qu*il comprend en 
outre, une grille (20) disposee a distance de la seconde 
electrode (5) pour commander le courant electronique des 
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electrons emis par la seconde electrode, , 

21. Dispositif de cathode froide caracterisS en ce 
qu f il comprend : 

- une premiere Electrode (2) formee sur un substrat 

5 (1) ; 

- un film isolant (3) forme sur la premiere 
electrode (2) ; 

- un mince film (4) forme sur le f ilm isolant (3) ; 

■ - une seconde electrode (5) formee sur le mince 
10 film (4) ; 

- un moyen sensible a la premiere alternance pour 
injecter des electrons a partir de la seconde electrode (5) 
en direction du film isolant (3) , chaque periode d'une 
tension alternative comprenant ladite premiere alternance 

15 et tine seconde alternance ; et 

- un moyen , sens ible a la seconde alternance pour 
emettre a partir de la seconde Electrode les .electrons 
injectes. 

22. Dispositif de cathode .... f roide < 5 , . selon la 
20 revendication 21 , caracterise en ce qu'il comprend, en 
outre, une grille (20) disposee a . distance de la seconde 
electrode pour commander le courant - electronique des 
electrons emis par la seconde electrode 
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